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Patentanspruche 



1. Laschenkette insbesondere fur stufenlos einstellbare Kegelscheibenum- 
schlingungsgetriebe, deren die einzelnen durch Laschen gebildeten Ketten- 
glieder verbindenden Gelenkstucke als Paare von in Aussparungen der La- 
schen eingeschobenen Wiegestucken mit aufeinander abgestutzten Wiege- 
flachen ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die Stirn- 
flachen der mit den Kegelscheiben in Wirkkontakt tretenden Wiegestucke mit 
einer mit Stickstoff angereicherten Randschicht, wie Carbonitrierschicht, ver- 
sehen ist. 

2. Schubgliederband insbesondere fur stufenlos einstellbare Kegelscheibenum- 
schlingungsgetriebe, mit zumindest einem geschlossenen Banderstrang und 
von dem Strang getragenen Schubgliedern, dadurch gekennzeichnet, daf3 
zumindest die Stirnflachen der mit den Kegelscheiben in Wirkkontakt treten- 
den Schubglieder mit einer mit Stickstoff angereicherten Randschicht, wie 
Carbonitrierschicht, versehen ist. 

3. Stufenlos einstellbares Kegelscheibenumschlingungsgetriebe mit einer 
ersten Welle und einer zweiten Welle, wobei auf der ersten und der zweiten 
Welle jeweils zwei Kegelscheiben mit aufeinander zu weisenden im wesent- 
lichen kegelstumpfartigen Flachen vorgesehen sind, wobei zumindest ein 
Kegelscheibe pro Welle axial zur Welle verschiebbar ist, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zumindest die kegelstumpfartigen Flachen der mit einem Um- 
schlingungsmittel, wie Laschenkette oder Schubgliederband, in Wirkkontakt 
tretende Kegelscheiben mit einer mit Stickstoff angereicherten Randschicht, 
wie Carbonitrierschicht, versehen ist. 

Getriebekomponente nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Randschicht derail gekennzeichnet ist, daB ein Stickstoffgehalt von 
mindestens 0,01 %, vorteilhaft mindestens im Bereich von 0,05 % bis 0,1 % 
in einer Randschicht von mindestens 50 jim vorliegt. 

Getriebekomponente nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB neben einem Carbonitriervorgang ebenfalls ein Harte- 
vorgang durchgefuhrt wird. 

Getriebekomponente nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einsatzhartetiefe im Bereich groBer als 0,3 mm, vorzugsweise groBer als 0,5 
mm ist. 
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Laschenkette 

Die Erfindung betrifft eine Getriebekomponente, insbesondere eine Laschen- 
kette insbesondere fur stufenlos einstellbare Kegelscheibenumschlingungsge- 
triebe, deren die einzelnen durch Laschenpakete gebildeten Kettenglieder 
verbindenden Gelenkstucke als Paare von in Aussparungen der Laschen 
eingeschobenen Wiegestucken mit aufeinander abgestutzten Wiegeflachen 
ausgebildet sind. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Schubgliederband insbe- 
sondere fur stufenlos einstellbare Kegelscheibenumschlingungsgetriebe, mit 
zumindest einem geschlossenen Banderstrang und von dem Strang getragenen 
Schubgliedern. Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein stufenlos einstellbares 
Kegelscheibenumschlingungsgetriebe mit einer ersten Welle und einer zweiten 
Welle, wobei auf der ersten und der zweiten Welle jeweils zwei Kegelscheiben 
mit aufeinander zu weisenden im wesentlichen kegelstumpfartigen Flachen 
vorgesehen sind, wobei zumindest ein Kegelscheibe pro Welle axial zur Welle 
verschiebbar ist. 

Solche Laschenketten und Getriebe sind aus der DE 38268009 und der DE 195 
44 644 bekannt geworden. Schubgliederbander der oben genannten Art sind 
durch die DE 31 45 470 bekannt geworden. 

Bei Getriebekomponenten, wie Laschenketten, Schubgliederbander und 
Getrieben kommt es aufgrund der reibschlussigen Kraftubertragung zwischen 
dem Umschlingungsmittel und den Kegelscheiben bei Kegelscheibenum- 



schlingungsgetrieben zu erheblichen Reibkraften, da zur Abstutzung des in das 
Getriebe geleiteten Antriebsmomentes erhebliche AnpreBkrafte notwendig 
sind. 

Mit den zunehmenden Leistungsdichten in den Reibstellen des Getriebes 
steigen auch die darin dissipierten Verluste und die thermische und mechani- 
sche Belastung steigt erheblich, so daB ein unzulassig hoher VerschleiB eines 
Kontaktpartners auftreten konnte. 

Aufgabe der Erfindung ist es eine Getriebekomponente, wie eine Laschenkette 
oder gemaB einem weiteren erfinderischen Gedanken ein Schubgliederband 
oder gemaB einem weiteren erfinderischen Gedanken ein Kegelscheibenum- 
schlingungsgetriebe mit Kegelscheiben zu schaffen, die bezuglich dem Stand 
der Technik insbesondere einer hohere Betriebsbelastung standhalten oder bei 
gleicher Belastung eine hohere Lebensdauer aufweisen. 

Dies wird bei Laschenketten vorteilhaft dadurch erreicht, wenn zumindest die 
Stirnflachen der mit den Kegelscheiben in Wirkkontakt tretenden Wiegestucke 
mit einer mit Stickstoff angereicherten Randschicht, wie Carbonitrierschicht, 
versehen ist. 

Bei Schubgliederbandern wird dies vorteilhaft dadurch erreicht, wenn zumindest 
die Stirnflachen der mit den Kegelscheiben in Wirkkontakt tretenden Schubglie- 
der mit einer mit Stickstoff angereicherten Randschicht, wie Carbonitrierschicht, 
versehen ist. 

Bei stufenlos einstellbaren Kegelscheibenumschlingungsgetrieben wird dies 
vorteilhaft dadurch erreicht, wenn zumindest die kegelstumpfartigen Flachen der 
mit einem Umschlingungsmittel, wie Laschenkette oder Schubgliederband, in 
Wirkkontakt tretende Kegelscheiben mit einer mit Stickstoff angereicherten 
Randschicht, wie Carbonitrierschicht, versehen ist. 
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ZweckmaBig dabei ist es, wenn die Randschicht derart gekennzeichnet ist, da3 
ein Stickstoffgehalt von mindestens 0,01 %, vorteilhaft mindestens im Bereich 
von 0,05 % bis 0,1 % in einer Randschicht von mindestens 50 [im vorliegt. 

5 

Dabei ist es besonders zweckmaBig, wenn neben einem Carbonitriervorgang 
ebenfalls ein Hartevorgang durchgefuhrt wird. Dabei ist es zweckmaBig, wenn 
die Einsatzhartetiefe im Bereich groBer als 0,3 mm, vorzugsweise groBer als 0,5 
mm ist. 

10 

^ Bei den Laschenketten der genannten Art wird zur Erhohung der Tragfahigkeit 
nach der Montage der Laschen und Wiegestucke im offenen Verband im 
geraden Strang unter Aufbringung erheblicher Zugkrafte ein Reckvorgang der 
gestreckten Laschenkette durchgefuhrt. Dadurch werden Beruhrbereiche der 

15 Laschen zwischen den Laschen und den Wiegestiicken aller Laschen einer 
Reihe gleichmaBig plastisch verformt. Beim Recken im geraden Strang kommt 
es zu einem gleichmaBigen plastischen Verformen der Laschen in den Beruhr- 
bereichen, so daB die Laschen einer Reihe von Laschen uber die Breite der 
Laschen gleich gelangt werden oder gleiche Lange aufweisen. Dies hat den 

20 Nachteil, daB unter Belastung der Laschenkette im Betrieb des stufenlos 
einstellbaren Getriebes die Ketten eine nicht optimale Lebensdauer und 

(Qi Leistungsfahigkeit zeigen. 

Weitere Aufgabe der Erfindung ist es eine Laschenkette und ein Verfahren zur 
25 Herstellung einer Laschenkette zu schaffen, die bezuglich den Laschenketten 
des Standes der Technik insbesondere eine hohere Betriebsbelastung stand- 
halten oder bei gleicher Belastung eine hohere Lebensdauer aufweisen. 

Dies wird erfindungsgemaB wird dies bei den oben genannten Laschenketten 
30 dadurch erreicht, daB die Laschenkette im geschlossenen Zustand gereckt 
wird. 
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Auch wird die erfindungsgemaBe Aufgabe dadurch gelost, daB bei einer oben 
genannten Laschenkette die Laschen als Funktion der Kettenbreite eine unter- 
schiedliche Lascheninnenweite aufweisen. Dies kann erfindungsgemaB bei 
einem Recken der Laschenkette im geschlossenen Zustand in der Umschlin- 
5 gung erreicht werden. 

Der Begriff Lascheninnenweite entspricht dem Abstand der Konturen an welchen 
die beiden auBeren Wiegestiicke an der Lasche anliegen. Dies ist somit ein 
Abstand der unabhangig davon ist, ob die Lasche eine zentrale Offnung oder 

10 zwei Offnungen zur Aufnahme der Wiegestucke hat. Weiteres ist in der Figuren- 

^ beschreibung dargestellt. 

Vbrteilhaft ist es aber bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel, wenn die La- 
schen mit unterschiedlicher beim Herstellvorgang, wie Stanzvorgang oder 
15 Schneidvorgang beispielsweise mittels Laser o.a. , hergestellt werden und die 
einzelnen Laschen gleich oder unterschiedlich gereckt werden und miteinander 
mbntiert werden oder die montierte Kette in der Umschlingung gereckt wird. 

Auch ist es bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel zweckmaBig, wenn die 
20 Laschen mit gleicher Lascheninnenweite beim Stanzvorgang erzeugt werden 
und unterschiedlich gereckt werden und miteinander montiert werden. Das 
Recken kann auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel an den einzelnen Laschen 
vor der Montage oder in der Umschlingung an der montierten Kette durchgefuhrt 
werden. 

25 

GemaB eines weiteren erfinderischen Gedankens kann die erfindungsgemaBe 
Aufgabe bei einer oben genannten Laschenkette auch gelost werden, indem die 
Laschen als Funktion der Kettenbreite einen unterschiedlichen Reckgrad 
aufweisen. 

30 

Dies kann vorteilhaft dadurch erreicht werden, indem die Laschen mit gleicher 
oder unterschiedlicher Lascheninnenweite mit unterschiedlichem Reckgrad 



gereckt werden und miteinander montiert werden. Auch kann dies beim Recken 
in der Umschlingung erreicht werden 

GemaB eines weiteren erfinderischen Gedankens kann die erfindungsgemaBe 
Aufgabe bei einer oben genannten Laschenkette auch gelost werden, indem die 
Laschen als Funktion der Kettenbreite eine unterschiedlichen Winkel zwischen 
den Beruhrbereichen und einer Achse quer zur Kettenlangsrichtung betrachtet 
aufweisen. Dadurch wird eine Modulation oder Variation der Winkels iiber die 
Kettenbreite erreicht, der eine relativ gute Anpassung oder Anlage der Laschen 
an die im Betrieb der Kette zum Teil gekrummten Wiegestucke erlaubt. 

GemaB eines weiteren erfinderischen Gedankens kann die erfindungsgemaBe 
Aufgabe bei einer oben genannten Laschenkette auch gelost werden, indem die 
Laschen beim Reckvorgang mit einer Recklast mit einem variablen Winkel in 
Bezug auf die Laschenlangsrichtung beaufschlagt werden. Dadurch werden die 
Laschen in ihren Beruhrbereichen mit den Wiegestucken an unterschiedlichen 
Stellen gereckt und damit derart verfestigt, daB sie im Lastfall im Betrieb der 
Kette sowohl im Geraden Strang zwischen den Kegelscheibenpaaren als auch 
im Bereich der Kegelscheibenpaare eine ausreichende Festigkeit zeigen. 

Vorteilhaft ist es insbesondere, wenn die Laschen einzeln gereckt werden und 
anschlieBend miteinander montiert werden. Bei einem anderen Ausfuhrungsbei- 
spiel ist es zweckmaBig, wenn die Laschen im montierten Zustand der geschlos- 
senen Kette gereckt werden, wie insbesondere in der Umschlingung bei Anord- 
nung zwischen zwei Kegelscheibensatzen einer Vorrichtung. 

Die Erfindung bezieht sich vorteilhaft auf Laschenketten, bei welchen zumindest 
eine der jeweiligen Kegelscheibe zugewandten Stirnflachen der Wiegestucke pro 
Gelenk die Reibkrafte zwischen Kegelscheiben und Laschenkette ubertragen. 
Es kann also je nach Anwendungsfall des Ausfuhrungsbeispieles zweckmaBig 
sein, wenn die Wiegestucke gleich lang oder unterschiedlich lang sind. 
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Die Erfindung bezieht sich vorteilhaft aber auch auf Laschenketten bei welchen 
die Laschenkette zusatzlich zu den Wiegestucken Querbolzen aufweist, die die 
Reibkrafte zwischen Kegelscheiben und Laschenkette ubertragen. 

Vorteilhaft ist es insbesondere, wenn die dem Rand der Laschenkette benach- 
barten Laschen starker gelangt werden als die in der Mitte der Laschenkette 
angeordneten Laschen oder wenn die dem Rand der Laschenkette benachbar- 
ten Laschen eine gr63ere Lascheninnenweite aufweisen als die in der Mitte der 
Laschenkette angeordneten Laschen. 

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn durch einen Reckvorgang Beruhrbereiche 
der Laschen mit den Wiegestucken derart plastisch verformt werden, daS ein 
Winkel zwischen den Beruhrbereichen und einer Richtung quer zur Langsrich- 
tung der Kette entsteht. 

Laschenkette insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da3 die plastische Verformung der Beriihrbereiche bei 
den dem Rand der Laschenkette benachbarten Laschen starker ist als bei den in 
der Mitte der Laschenkette angeordneten Laschen. Auch ist es zweckmaftig, 
wenn die plastische Verformung der Beruhrbereiche der Laschen uber die Breite 
der Kette betrachtet einen bogenfdrmigen Verlauf oder einen Verlauf eines 
Polynoms n-ten Grades der Beruhrbereiche bilden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Laschenkette beim Reckvorgang in die 
Kegelscheibenspalte zweier Kegelscheibenpaare aufgenommen wird und mit 
Drehzahl und/oder mit Drehmoment beaufschlagt wird. 

Auch ist es zweckmaGig, wenn die Beanspruchung der Laschenkette beim 
Reckvorgang unter Axiallast durch Anpressen der Kegelscheiben und/oder durch 
Auseinanderziehen der Achsen der Kegelscheibenpaare erfolgt. Entsprechend 
bezieht sich die Erfindung auch auf eine Vorrichtung zum Recken einer La- 
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schenkette. Dabei ist es zweckmaBig, wenn die Kegelscheiben der Kegeischen- 
benpaare relativ zueinander verlagerbar oder starr sind. 

Beim Recken der Laschenkette ist es zweckmaBig, wenn das beaufschlagbare 
Drehmoment wahrend des Reckvorgangs im wesentlichen groBer ist als das 
nominale Drehmoment wahrend des Betriebs eines mit einer Laschenkette 
ausgerusteten Getriebes. 

Auch ist es zweckmaBig, wenn das beaufschlagbare Drehmoment wahrend des 
Reckvorgangs im Bereich zwischen Null und dem zehnfachen, vorzugsweise 
das dreifache bis fiinffache, des nominalen Drehmoments wahrend des Betriebs 
eines mit einer Laschenkette ausgerusteten Getriebes. 

Auch ist es zweckmaBig, wenn die Zugkraft im Trum der Kette wahrend des 
Reckvorgangs groBer ist als die nominale Zugkraft wahrend des Betriebs eines 
mit einer Laschenkette ausgerusteten Getriebes. 

Die Erfindung bezieht. sich auch auf ein Verfahren zur Herstellung einer La- 
schenkette insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche. auch 
bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Recken einer Laschenkette. 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale und Einzelheiten ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsformen, die auf der Zeich- 
nung dargestellt sind. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine bekannte Laschenkette mit Zweilaschenverband in 
Seitenansicht; 

Figur 2 die Seitenansicht einer anderen Bauform einer bekannten 
Laschenkette; 

Figur 3 eine Draufsicht auf die Laschenkette gemaB Figur 1 ; 
Figur 4 eine Draufsicht entsprechend Figur 3 zur Darstellung des 
Dreilaschenverbandes einer bekannten Laschenkette ge- 
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Figur 5 



maB Figur 2; 

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Recken 
einer Laschenkette; 



Figur 6 
Figur 7 
Figur 8 
Figur 9 



eine Darstellung der Langung von Laschen; 



ein Diagramm; 
ein Diagramm; 
ein Diagramm; 



Figur 9a Ausschnitte der Figur 9; 

Figur 10 ein Diagramm; 

Figur 1 1 ein Diagramm; 

Figur 12 ein Diagramm; 

Figur 13 eine Ansicht einer Lasche, 

Figur 14 eine Laschenkette im Schnitt, 

Figur 15 einen schematische Darstellung eines Getriebes und 

Figur 16 eine schematische Darstellung eines Schubgliederbandes. 

Die Figuren 1 und 3 zeigen Seitenansicht und Draufsicht eines Stuckes einer 
bekannten Laschenkette mit normalen Kettenlaschen 1 und AuBenlaschen 2, 
wobei die Laschen uber die Breite B der Laschenkette betrachtet angeordnet 
sind und sich gemaB dem Anordnungsmuster wiederholen. Die Laschen bilden 
reihenweise Laschenpakete. Die durch die Laschen 1 und 2 gebildeten 
Kettenglieder sind gelenkig uber Gelenkstucke miteinander verbunden, die aus 
Paaren von Wiegestucken 3 bestehen, welche in Aussparungen 4 der Laschen 
eingesetzt sind und mit den jeweils zugehorenden Laschen uber eine form- 
schlussige Verbindung 5 drehverbunden sind. Die Aussparungen 4 konnen 
derart ausgebildet sein, daS pro Lasche zwei Aussparungen fur die beiden 
Gelenke gebildet sind oder aber auch, da(3 pro Lasche nur eine Aussparung 
zur Aufnahme von den Wiegestucken fur beide Gelenke vorgesehen ist. Die 
Wiegestucke 3 haben aufeinander zu gerichtete, beispielsweise zumindest 
einzelne konkave, Wiegeflachen 6, uber die sie aufeinander abrollen konnen, 
woraus sich die Gelenkbeweglichkeit der benachbarten Kettenglieder ergibt. 
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Die Wiegeflachen konnen beide konkav sein oder auch eine Wiegeflache ist 
plan oder konvex und die andere Wiegeflache ist konkav. 

Solche Laschenketten konnen derart ausgebildet sein, da3 zumindest einzelne 
Wiegestucke mit den ihrem Kettenglied zugehorenden Laschen wenigstens 
teilweise uber eine Drehsicherung verbunden sind. 

Die einzelnen Gelenke haben von Mitte zu Mitte einen Abstand 7, den man im 
allgemeinen als Kettenteilung bezeichnet. Die GroBe dieser Kettenteilung 7 ist 
abhangig von der in Kettenlaufrichtung 8 gegebenen Erstreckung der Wiege- 
stucke 3 sowie dern zwischen den einzelnen Aussparungen 4 erforderlichen 
Abstand. BekanntermaBen kann die Kettenteilung 7 uber die gesamte Ketten- 
lange gleichbleibend ausgebildet sein, sie kann jedoch auch in gewissen 
Grenzen gegebenenfalls unregelmaBig variieren, um die Gerauschentwicklung 
der Kette gunstig zu beeinflussen. 

Die Wiegestucke haben an ihren seitlichen Endbereichen Stirnflachen, mit 
welchen sie im Betrieb eines Getriebes mit den Kegelscheiben in Reibkontakt 
treten konnen. Vorteilhaft ist es, wenn beide Wiegestucke gleich lang sind, so 
daf3 beide Wiegestucke mit der Kegelscheibe in Kontakt treten. In einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel ist es zweckmaBig, wenn die Wiegestucke eine 
unterschiedliche Lange aufweisen und dadurch nur ein Wiegestuck pro Gelenk 
mit der Kegelscheibe in Reibkontakt tritt. 

Aus der Draufsicht gemaB Figur 3 ist ersichtlich, daB die Kette im sogenannten 
Zweilaschenverband zusammengebaut ist, der bedeutet, daB jeweils zwei 
radiale Endstege 9 bzw. 10 benachbarter Kettenlaschen zwischen zwei Paaren 
von Wiegestucken 3 nebeneinander stehen, wodurch entsprechend der 
Abstand dieser durch Wiegestuckpaaren gebildeten Gelenke bestimmt ist. 
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Die Figur 3 zeigt ebenso die Randschicht 19a der Stirnflache 19, die durch 
einen Carbonitriervorgang und gegebenenfalls Hartevorgang vorteilhaft 
verbessert ist. 

Aus der Draufsicht gemaB Figur 4 ist ersichtlich, wie bekannte Ketten im 
Dreilaschenverband aufgebaut sind. Hier sind uber die Breite der Kette 
gesehen die normalen Laschen 11 und die AuBenlaschen 12 in der Kettenlauf- 
richtung jeweils um eine Teilung gegeneinander versetzt, wodurch sich zwar 
eine Verbreitung der Kette quer zur Laufrichtung ergibt, wodurch aber auf der 
anderen Seite der Abstand zwischen den durch Paare von Wiegestucken 13 
gebildeten Gelenken gegenuber dem Zeilenlaschenverband gemaB Figur 3 
reduziert werden kann. 

Der Draufsicht gemaB Figur 4 entspricht eine andere bekannte, in Figur 2 in 
Seitenansicht dargestelite Kettenbauform mit normalen Laschen 11 und 
AuBenlaschen 12, wobei die Geienkstucke aus Paaren von Wiegestiicke 13 
bestehen. Diese Wiegestucken 13 haben eine Gestalt derart, daB sie nur noch 
an zwei Stellen 14 und 15 an den Laschenaussparungen 16 anliegen. Zwi- 
schen den Anlagestellen 14 und 15 sind die Wiegestucke 13 von den Laschen 
11, 12 der Kette frei. 

Zur erfindungsgemaBen Carbonitrierung und Hartung zumindest der Stirnflachen 
der Umschlingungsmittel und/oder der Kegelscheibenoberflachen kann bei- 
spielsweise ein Diffusions-/L6sungsgluhen zur Erzeugung einer mit Stickstoff 
angereicherten Randschicht (Carbonitrierschicht) mit einer anschlieBenden 
Hartung verwendet werden. 

Fur Einsatzstahle als Material fur die Getriebekomponenten Kette, Schubglie- 
derband Oder Kegelscheiben ergibt sich beispielsweise folgender Ablaut : 

1) Diffusionsgluhbehandlung zum Zweck der Randschichtaufkohlung bzw. 
der Randschichtaufkohlung und -aufstickung im Temperaturbereich zwi- 



schen 780°C und 1050°C. Die Dauer der Gluhbehandlung richtet sich 
nach der angestrebten Einsatzhartetiefe und dem gewahlten Verfah- 
ren/Medium zur Aufkohlung bzw. Aufstickung (Gas, Salzbad oder Granu- 
lat). Bevorzugtes Verfahren ist die Gasaufkohlung/-aufstickung in einer 
Aufkohlungs-Atmosphare, der Erdgas, Propan oder andere C-haltige An- 
reicherungsgase und Ammoniak als Reaktionsgase zugemischt werden. 

Ofenabkuhlung auf Hartetemperatur mit anschlieGender martensitischer 
Hartung durch Abschreckung auf T < Ms. Die Haltezeit auf Hartetempe- 
ratur ist entsprechend der erforderlichen Zeitdauer bis zum Temperatur- 
ausgleich im Bauteil zu wahlen 

Anlassen/Entspannen bei Temperaturen zwischen 150°C und 250°C. 

Die Einsatzhartetiefe von Kegelscheiben ist vorzugsweise groBer als 
0,5mm. Eine moglich Variante des Carbonitrierens in Verbindung mit der 
Einsatzhartung ist die Trennung von Aufkohlung und Aufstickung in den 
einzelnen Gluhphasen: wahrend der Diffusionsgluhbehandlung (1) findet 
die Aufkohlung und bei Hartetemperatur die Aufstickung statt. Diese Vor- 
gehensweise hat gegenuber gleichzieitiger Aufkohlung und Aufstickung 
folgende Vorteile: 1. bessere Regelbarkeit der C-Potentials, 2. kleinere 
Carbonitrierschichtdicken aufgrund kurzere Aufstickungszeiten und damit 
grundsatzlich niedrigere Summenkonzentrationen an C und N, d.h. hohe- 
re Zahigkeiten und weniger Restaustenit im Randbereich. 

Carbonitrieren von Walzlager- oder Vergutungsstahlen: 

Bei Walzlager- oder Vergutungsstahlen als Basiswerkstoff fur die Reib- 
kraft ubertragenden Elemente des Umschlingungsmittels erfolgt die Car- 
bonitrierbehandlung vorzugsweise direkt bei Hartetemperatur ohne die 
bei Einsatzstahlen angewandte, vorgeschaltete Diffusionsgluhbehand- 
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lung. Die Hartetemperaturen liegen typischer-weise zwischen 800 °C und 
900°C, die Haltezeiten zwischen 10' und 2h. 

Voraussetzung fur gunstiges VerschleiBverhalten ist, daB rnindestens 
0,01 %, vorzugsweise 0,05 % bis 0,1 % Stickstoff bis zu einer Tiefe von 
vorzugsweise 50//m in der Randschicht vorhanden ist. 

Die Hartung durch Abschrecken kann sowohl in der Martensitstufe 
(T«Ms) als auch in der Zwischenstufe (z.B. Bainit bei Temperaturen um 
Ms) erfolgen, wobei martensitisch gehartete Teile im AnschluB angelas- 
sen werden mussen (AnlaBtemperatur ca. 150°C bis 250°C). 

Gegenuber konventioneller Hartung ergeben sich aus der VerschleiBfrei- 
heit carbonitrierter Wiegestucke der Kette unter anderem folgende Vor- 
teile: 

- bei gleichen Abmessungen der Kegelscheiben kann eine groBere Ge- 
triebespreizung realisierbar als mit konventionell geharteten Wiege- 
stucken, da sich die Grenzubersetzungen praktisch nicht andern, 

- hohere AnlaBbestandigkeit, damit geringere Schadigung bei Schlupf 
oder rutschendem Umschlingungsmittel, 

- es ist eine geringere Oberflachenguten der Kegelscheiben tolerierbar 

- weniger Verschmutzung des Getriebes und hohere Ollebensdauer 

- Moglichkeit zur BeeinfluBung der Kettenakustik, bspw. uber die Ket- 
tenbreite (Randomisierung der Kettenbreite oder gezielte Abfolge kur- 
zerer und langerer Wiegestucke) 

Vorteile carbonitrierter Kegelscheiben: 

- bessere Grubchentragfahigkeit 

- geringere FreBneigung in Verbindung mit carbonitrierten Wiegestuk- 
ken 



- hohere AnlaGbestandigkeit 

- weniger Flachenabtrag, daraus folgt eine geringere Konturanderung 
und eine bessere Regelbarkeit des Getriebes hinsichtlich Ubersetzung 
und Anpressung. 

- Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die die Reibkraft ubertragenden Ele- 
mente aus Legierungsstahlgefertigt sind und diese durchgehartet sind 
und im Kern ein uberwiegend martensitisches oder uberwiegend bai- 
nitisches Gefuge und eine mit Stickstoff angereicherte Randschicht 
(Carbonitrierschicht) aufweisen. 

Auch ist es vorteilhaft, wenn die die Reibkraft ubertragenden Elemente aus 
Legierungsstahl gefertigt sind und bis zu einer Tiefe von 50//m in der Carboni- 
trierschicht ein Stickstoffgehalt von mindestens 0,05% vorliegt. 

Die Figur 5 zeigt eine Anordnung 50 zum Recken einer erfindungsgemaBen 
Laschenkette 32, wobei die Laschenkette 32 in einem Kegelscheibenspalt 48 
zweier Kegelscheibensatze aufgenommen ist. Der eine Kegelscheibensatz ist 
gebildet durch die beiden Kegelscheiben 24 und 25, die axial relativ zueinander 
verlagerbar sind. Dazu kann die eine Kegelscheibe 25 axial verlagert werden, 
siehe Pfeil 32. Zur axialen Verlagerung und zur Anpressung der Kette gegenuber 
dem Kegelscheibensatz dient der Stellzylinder 28. 

Der andere Kegelscheibensatz ist gebildet durch die beiden Kegelscheiben 26 
und 27, die axial relativ zueinander verlagerbar sind. Dazu kann die eine Kegel- 
scheibe 27 axial verlagert werden, siehe Pfeil 31. Zur axialen Verlagerung und 
zur Anpressung der Kette gegenuber dem Kegelscheibensatz dient der Stellzy- 
linder 29. Uber die antriebsseitige Welle 22 und die abtriebsseitige Welle 23 
kann die Drehzahl und/oder das Drehmoment eingestellt werden. 
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GemaB einer anderen Ausfuhrung einer Vorrichtung zum Recken einer La- 
schenkette kann es vorteilhaft sein, wenn die Achsen oder Wellen der Vorrich- 
tung unter Kraftbeaufschlagung auseinander gezogen werden, so daB die 
Laschenkette in den Kegelscheibenspalt gezwangt wird und so die Kraftubertra- 
gung zwischen Laschenkette und Kegelscheiben auf den gewunschten Wert 
eingestellt werden kann. Dazu ist es nicht zwingend erforderlich, daB die 
Kegelscheiben der Kegelscheibenpaare axial zueinander verlagerbar sind. Es 
kann auch zweckmaBig sein, wenn die Kegelscheiben zueinander fest angeord- 
net sind. 

Beim Recken der Kette in der Umschlingung wird die Laschenkette nach der 
Montage der einzelnen Laschen mit den Wiegestucken geschlossen. Anschlie- 
Bend wird sie beispielsweise in einen Variator gemaB Figur 5 eingelegt. Durch 
die Anpressung zwischen den Wiegestucken und den Kegelscheiben und/oder 
durch die Drehmomentubertragung wird die Kette in der Umschlingung gereckt. 
Dazu wird vorzugsweise ein Vielfaches der im Getriebe ublicherweise auftreten- 
den AnpreBkrafte und/oder Drehmomente eingestellt und die Kette wird bei- 
spielsweise wenige Umlaufe durch den Variator laufen gelassen, so daB jedes 
Kettenglied, wie Lasche und Wiegestuck zumindest einmal oder mehrfach im 
Variator umgelaufen ist. Vorteilhaft ist es, wenn die Kette gegenuber den 
Verhaltnissen im Getriebe eines Fahrzeuges langsam und mit wenigen Umlau- 
fen durchgedreht wird. 

Typischerweise kann in der Anfahrubersetzung (underdrive) der Reckvorgang 
durchgefuhrt werden, wobei das Drehmoment im Bereich von Null bis zum 10- 
fachen nominalen Drehmomentes des maximalen Variatormomentes, also des 
maximal im Getriebe auftretenden Drehmomentes, des Getriebes einstellbar ist. 
Vorzugsweise wird ein Drehmoment im Bereich von ca. dem 3-fachen des 
maximalen Variatormomentes eingestellt. Auch ist es zweckmaBig, wenn die 
Zugkraft im Trum 70 der Kette wahrend des Reckvorgangs groBer ist als 
wahrend des Betriebs des Getriebes. Vorteilhaft ist es, wenn die Zugkraft 
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zumindest die doppelte Zugkraft im Vergleich zur maximalen Zugkraft im 
normalen Betrieb des Getriebes ist. 

Die Laschenkette wird dann mit einer geringen Drehzahl, im Bereich von ca. 0,5 
Umdrehungen pro Minute bis ca. 500 Umdrehungen, vorteilhaft von ca. 10 
Umdrehungen pro Minute bis 50 Umdrehungen pro Minute einige Umdrehungen 
oder Umlaufe durchgedreht. Dabei kann es zweckmaBig sein, wenn je nach 
Laschenkette 1 bis 20 Umlaufe durchgefuhrt werden. 

ErfindungsgemaB kann die Ubersetzung wahrend des Reckvorganges auch 
verandert werden. 

Dadurch stellt sich eine Lastverteilung ein, die einer Volllastbelastung im under- 
drive (Anfahrubersetzung) im Fahrzeug im wesentlichen entspricht. Bei einem 
Reckvorgang kann aber auch eine andere Ubersetzung eingestellt werden, wie 
beispielsweise eine overdrive-Ubersetzung oder eine veranderliche Ubersetzung 
beim Reckvorgang. Vorteil des Reckvorgangs in der Umschlingung ist, daB die 
Kette bei im wesentlichen jeder im Betrieb auftretenden Kettenkrummung 
gereckt wird und so die Lastverteilung ahnlich der realen Lastverteilung im 
Betrieb des Getriebes ist. 

Durch den Reckvorgang im der Umschlingung wird aufgrund der Anpressung 
und/oder der Drehmomentbelastung die Kette derail belastet, daB die Wiege- 
stucke in radialer Richtung als auch in Umfangsrichtung, bezuglich der Welle der 
Scheibensatze betrachtet, elastisch verformt oder gekrummt werden. Dadurch 
werden die uber die Breite der Kette betrachtet auBen angeordneten Laschen 
starker beaufschlagt als die in der Mitte der Laschenkette angeordneten La- 
schen. Dies hat zur Folge, daB die AuBenlaschen oder die am Rand angeord- 
neten Laschen starker gelangt werden als die innen angeordneten Laschen und 
diese AuBenlaschen einen hoheren Reckgrad erfahren als die inneren Laschen. 
Unter dem Reckgrad versteht man das Verhaltnis zwischen der Belastung beim 
Recken im Verhaltnis zur Bruchlast. 
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Dabei kann es zweckmaBig sein, wenn die Laschen einer Laschenreihe bei der 
Montage die gleiche Lange haben und diese Laschen als Funktion der Breite 
unterschiedlich gelangt werden. 

Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn die Laschen einer Laschenreihe bereits 
bei der Montage unterschiedliche Langen bzw. Lascheninnenweiten aufweisen, 
so daB die am Rand der Kette angeordneten Laschen eine groBer Laschenin- 
nenweite aufweisen als die mittleren Laschen. Dies kann besonders zweckma- 
3ig sein, wenn nicht in der Umschlingung gereckt wird sondern die Laschen vor 
der Montage gereckt werden und die Laschen anschlieBend miteinander zur 
Kette montiert werden. Dann kann man aufgrund der Montage der Laschen 
unterschiedlicher Lascheninnenweite eine Kette aufbauen, die bereits am Rand 
langere Lascheninnenweiten aufweist als in der Mitte. Dies ist beispielhaft in der 
Figur 12 dargestellt. Dort wird gezeigt, daB die Lascheninnenweite als Funktion 
der Position der Laschen an den Randern groBer ist als im mittleren Bereich. 
Dies kann sowohl durch den Reckvorgang in der Umschlingung als auch durch 
die erfindungsgemaBe Montage verschieden langer Laschen erfolgen. 

Auch konnen die Laschen bei einem Reckvorgang vor der Montage mit unter- 
schiedlichen Reckgraden gereckt werden und bei der Montage derart verbaut 
werden, daB die Laschen mit einem hoheren Reckgrad am Rande der Kette 
angeordnet werden. Dies hat zur Folge, daB die AuBenlaschen oder die am 
Rand angeordneten Laschen starker plastifiziert sind und belastbarer sind als 
die innen angeordneten Laschen und diese AuBenlaschen einen hoheren 
Reckgrad erfahren als die inneren Laschen. Dies ist beispielhaft in der Figur 1 1 
dargestellt. Dort wird gezeigt, daB der Reckgrad als Funktion der Position der 
Laschen an den Randern groBer ist als im mittleren Bereich. Dies kann sowohl 
durch den Reckvorgang in der Umschlingung als auch durch die erfindungsge- 
maBe Montage verschieden stark gereckter Laschen erfolgen. 
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Die Figuren 6 bis 8 zeigen in Diagrammen das Verhalten der Lange der Laschen 
als Funktion der Anordnung uber die Breite der Kette betrachtet. Auf der y-Achse 
der Figuren 6 und 7 ist die Lange der Laschen bzw. die Lange des Abstandes L 
der beiden Beruhrbereiche einer Lasche dargestellt. Diese Lange L wird auch 
Lascheninnenweite bezeichnet. In der Figur 8 ist die Langendifferenz AL der 
Laschen zwischen einem ungereckten und einem erfindungsgemaB gereckten 
Zustand dargestellt. Auf der x-Achse ist bei den Figuren 6 bis 8 jeweils die 
Position der Laschen uber die Breite der Kette dargestellt. Die Position 1 
entspricht der Position der Lasche auf der einen Seite der Kette und die Position 
14 entspricht der Position der Lasche auf der anderen Seite der Lasche. Die 
Positionen 2 bis 13 entsprechen den Positionen der Laschen zwischen den 
Randlaschen 1 und 14. Dabei ist im spezielien eine Kette mit 14 Laschenpositio- 
nen uber die Breite der Kette als Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, wobei auch 
andere Kettenvarianten ohne Beschrankung der Allgemeinheit in die Betrach- 
tung eingeschlossen werden konnen. 

Die Figur 6 zeigt ein Diagramm einer nicht gereckten Kette oder einer im 
geraden Zustand gestreckten offene Kette. Die Lange L ist als Funktion der 
Laschenposition 1 bis 14 im wesentlichen gleich und konstant. 

Die Figur 7 zeigt ein Diagramm einer im geschlossenen Zustand in der Urn- 
schlingung dynamisch gereckten Kette. Die Lange L variiert ist als Funktion der 
Laschenposition 1 bis 14, wobei die Randlaschen auf den Positionen 1 bis 3 
und 12 bis 14 starker gereckt werden als die Laschen auf den mittleren La- 
schenpositionen 4 bis 1 1 . Dies resultiert aufgrund der radialen und in Umfangs- 
richtung erfolgenden Durchbiegung der Wiegestucke und der entsprechend 
starken Plastifizierung der Beruhrbereiche der Laschen auf den Positionen der 
am Rand Oder nahe dem Rand angeordneten Laschen. 

Die Figur 8 zeigt ein Diagramm einer im geschlossenen Zustand in der Um- 
schlingung dynamisch gereckten Kette. Die Langendifferenz AL variiert ist als 
Funktion der Laschenposition 1 bis 14, wobei die Randlaschen auf den Positio- 
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nen 1 bis 3 und 12 bis 14 starker gereckt werden als die Laschen auf den 
mittleren Laschenpositionen 4 bis 1 1. Dies resultiert aufgrund der radialen und in 
Umfangsrichtung erfolgenden Durchbiegung der Wiegestucke und der entspre- 
chend starken Plastifizierung der Beruhrbereiche der Laschen auf den Positio- 
5 nen der am Rand oder nahe dem Rand angeordneten Laschen. Die Darstellung 
der Figur 8 verdeutlicht den erfindungsgemaBen Effekt zur Erhohung der 
Leitungsfahigkeit der Kette noch einmal deutlich. 

Die geringen Schwankungen in der Lange L bzw. in der Langung AL im mittleren 
10 Bereich resultiert aus MeBfehlern. 

J Durch die Langung der Laschen wahrend des Reckvorgangs ergibt sich eine 

Plastifizierung der Laschen in den Beruhrbereichen zwischen den Laschen und 
den Wiegestucken. 

15 

Durch die insbesondere radiale und/oder in Umfangsrichtung gerichtete Durch- 
biegung der Wiegestucke erfolgt eine Laschenplastifizierung, die sich dem 
Winkel zwischen der Laufrichtung und dem Wiegesttick anpaBt. 

20 Die Figur 9 zeigt einen Ausschnitt einer Kette 100 mit den Wiegestucken 101 
und 102, die in Ausnehmungen 120 der Laschen 103 bis 113 aufgenommen 

, m sind. Die Wiegestucke sind derart gebogen dargestellt, wie sie bei einem 
dynamischen Reckvorgang in der Umschlingung verbogen sein konnen, wie 
beispielsweise im Scheibenkeil. Die Darstellung ist zur Erlauterung allerdings 

25 etwas ubertrieben dargestellt. 

Die Beruhrbereiche 103a bis 113a sind durch die Verbiegung der Wiegestucke 
101 und 102 plastifiziert und passen sich in ihrer Kontur an die Wiegestucke an. 
Es zeigt sich, daB die AuBenlaschen starker gelangt sind und die Plastifizierung 
30 zu einem groBeren Winkel a zwischen der Kettenquerrichtung Q und der 
Beruhrflache F fuhrt als bei einer mittleren Lasche wie zum Beispiel 107. Die 
Figur 9a zeigt dazu einen Ausschnitt. 
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Der Winkel a nimmt ausgehend von der Mitte der Kette nach auBen hin zu. 

Die Figur 10 zeigt ein Diagramm, in welchem der Winkel a als Betrag |a| als 
Funktion der Laschenposition dargestellt ist. Wer Winkel nimmt nach auBen zu 
den Randern hin zu und geht im mittleren Bereich auf Null zuruck. Dies kann 
erfindungsgemaB durch das Recken in der Umschlingung oder gemaB eines 
weiteren Erfindungsgedankens auch durch vor der Montage derart gereckten 
Laschen erreicht werden, die unterschiedlich im Winkel a gereckt wurden und 
anschlieBend miteinander zu einer Kette montiert wurden. 

Die Laschen nahe dem Rand werden bei dem erfindungsgemaBen Recken 
starker belastet als bei einem Reckvorgang am geraden Strang. Dadurch 
werden die Laschen am Rand starker gelangt und der Reckgrad ist erhoht. 

Durch das beanspruchungsgerechte Recken wird die Kette bei dem Reckvor- 
gang derart vorkonditioniert, daB bei einem spateren Betrieb der Kette in einem 
Getriebe die Belastungen vergleichmaBigt werden und die Kette dadurch einen 
erhohte Lebensdauer erfahrt. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daB die Belastung der Kette dadurch reduziert wird, 
daB die Krafteinleitung der Wiegestucke auf die Laschen bei einem Zweibe- 
reichskontakt 80,81 gemaB Figur 3 auf die beiden Bereiche vergleichmaBigt 
wird. Diesbezuglich wird insbesondere auf die Patentanmeldung DE 30 27 834 
verwiesen, deren Offenbarungsinhalt ausdrucklich zum Inhalt der vorliegen 
Patentanmeldung gehort. 

Die Figur 13 zeigt einen Ausschnitt einer Lasche 200 mit Wiegestucken 201 und 
202, wobei die Lasche bei einem Reckvorgang derart gereckt wird, daB die 
Krafteinleitung der Reckkraft 210 in einem Winkel cp zur Laschen- bzw. Ketten- 
langsrichtung 220 ausgerichtet ist. Dabei wird wahrend eines Reckvorganges 
der Winkel cp variiert, so daB er von ca. 60 Grad bis -60 Grad reicht, so daB die 
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Beruhrbereiche 230 uber einen breiten Winkelbereich gereckt und plastifiziert 
werden. 

Die Figur 14 zeigt eine Laschenkette 300 im Schnitt, bei welcher neben den 
5 Laschen 301, 302 und 303 und den Wiegestucken 310 als Gelenk Querbolzen 
320 zur Drehmomentubertragung zwischen den Kegelscheiben und der Kette 
vorhanden sind. Die Reibkraftubertragung erfolgt uber die Stirnflachen 321 der 
Querbolzen. 

10 Die Figur 15 zeigt schematise*! ein erfindungsgema3es Getriebe 400 mit einer 
^ ersten Welle 401, einer zweiten Welle 402 und daran angeordnete Kegelschei- 
J benpaare 403 und 404. Die Kegelschejbenpaare 403 und 404 weisen jeweils 

zwei Kegelscheiben 403a,403b und 404a, 404b auf, von welchen zumindest 
jeweils eine der beiden Kegelscheiben relativ zur jeweiligen Welle axial ver- 
15 schiebbar ist. Zwischen den Kegelscheibenpaaren ist ein Umschlingungsmittel 
410, wie Laschenkette oder Schubgliederband, zur Drehmomentubertragung 
angeordnet. 

Die Figur 16 zeigt schematisch ein erfindungsgemaGes Schubgliederband 411, 
bei welchem zumindest ein, vorteilhaft zwei geschlossenen Banderstrange 420, 
421 vorgesehen sind und diese die Schubglieder 422 aufnehmen, siehe hierzu 
auch Figur 15. Die Figur 16 zeigt ebenso die Randschicht 423 der Stirnflache 
422a, die durch einen Carbonitriervorgang und gegebenenfalls Hartevorgang 
vorteilhaft verbessert ist. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
30 und/oder Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 
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In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere 
Ausbildung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des 
jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmale der ruck- 
bezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch auch selbstandige 
Erfindungen, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unter- 
anspruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Erfindung ist auch nicht auf das (die) Ausfuhrungsbeispiel (e) der Beschrei- 
bung beschrankt. Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
Oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen 
Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen 
und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfah- 
rensschritten erfinderisch sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem 
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschritt- 
folgen fiihren, auch soweit sie Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassunq 



Die Erfindung betrifft eine Getriebekomponenten, wie Laschenkette, 
Schubgliederband oder Kegelscheiben fur stufenlos einstellbare 
Kegelscheibengetriebe. 
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